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Digitaaliset tuotemallit tiedonvälittäjänä

Virtuaaliprototyypit
lektroniikkatuotteiden

kehityksessä

Tuomo Tuikka, Mikko Kerttula, Marko Salmela, Hannu Paasovaara
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E lektroniikkatuotteen kon-
septisuunnittelu vaatii no-
peasti rakennettavia digi-

taalisia malleja tuotteen visuali-
sointiin. Virtuaaliprototyyppi on
tuotteen digitaalinen malli, jolla
voidaan todentaa tuotteen omi-
naisuudet jo ennen kuin tuot-
teesta on fyysisiä malleja. VRP
työkalut simulaatiomallin ra-
kentamiseen, WebShaman yh-
teiskäytön palvelut sekä Cybe-
lius Softwaren tuotteet sähköi-
sen markkinoinnin alueella ovat
esimerkkejä siitä, miten elektro-
niikkatuote voidaan tehdä
www:n kautta saatavaksi vir-
tuaaliprototyypiksi.

Tuotekehitys ja 
virtuaaliprototyypit
Oulun yliopistossa ja VTT
Elektroniikassa on tutkittu mi-
ten pienten elektroniikkalaittei-
den virtuaaliprototypointi voi
tukea alihankintaverkostona toi-
mivia tuotesuunnittelijoita tuot-
teen konseptisuunnitteluvai-
heessa. Tuotteen alihankkijan
kannalta on tärkeää pystyä sel-
keästi kommunikoimaan asiak-
kaan kanssa uuden tuotekonsep-
tin oleelliset piirteet, olivat ne
sitten mekaanisia, toiminnallisia
tai muotoiluun liittyviä seikko-
ja. Virtuaaliprototyyppi on mah-
dollisimman todenmukainen
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Elektroniikkatuotteen vir-
tuaaliprototyyppi tieto-
verkossa on uusi tapa
nopeuttaa tuotekehitys-
prosessia. Digitaalisena
esitettävä tuotemalli on
saatavilla missä tahan-
sa, mutta sen lisäksi sii-
hen voidaan rakentaa
myös tuotteen toiminnal-
lisuutta ja yhteiskäyttöä
tukevia piirteitä.
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 tuotteesta.
tuaaliprototyyppi voidaan
 CAD-mallista ja asettaa
kaan saataville www:n
. Ne ovat kolmiulotteisia,
voi katsella eri näkökul-
, ja ne ovat toiminnallisia,
siakas voi käyttää proto-
iä aivan kuin oikeaa laitet-

inen tärkeä ominaisuus on
aliprototyypin jakaminen,
usein tuotekonsepteja on
a ja suunnittelija haluaa
ä mitkä ideat ovat kunkin
sun takana. Tällöin suun-
ija voi ottaa asiakkaan vir-
prototyypin ohjaukseensa
a työasemaltaan ja näyttää
kaalle miten jokin toiminto
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Virt
dollisi
jalti. 
eutettu. Esimerkiksi mil-
 vastineen jokin näppäin-
aa laitteen näytössä. Vir-
rototyyppejä voi jakaa

la tavoin myös usean
jän kesken, jolloin joku
jistä johtaa suunnitteluko-
.
overkon kautta toimiva
aliprototyyppi voidaan ot-
äyttöön käytännöllisesti
n missä tahansa. Tulevai-
ssa täysdigitaalinen tuote-
pti voidaan viedä nopeasti
liittymän ja sulautetun
iston testaukseen, tuotan-

a markkinoille.
uaaliprototyyppien mah-
a sovellusalueita on laa-
Esimerkkejä näistä ovat
e
Virtual reality 
prototyping in 

electronics product 
development

VIRVE-project is a two year effort
to develop new virtual reality pro-
totyping (VRP) tools for product
designers. The project includes two
research partners: University of
Oulu and VTT Electronics. A cen
ral goal for the project is to desi
an open application framewo
which enables to design and co
struct versatile tools, applicatio
and services for product design.

In our terminology a virtual re
lity prototype is a photorealis
three dimensional and function
computer model of a small ha
held electronics product. Develo
ment and utilisation of the protot
pe can be started already in t
concept development phase. A v
tual reality prototype can be cre
ted from a CAD model.

Virtual reality prototypi
exploits ‘smart virtual prototyp
technique which has been devel
ped at VTT electronics. A sma
virtual prototype models a re
product consisting of physic
components such as mechanic
electronic and software com
ponents, as a virtual model, whi
consists of digital product com
ponents respectively. Smart virtu
prototypes are based on Intern
technologies, such as Java a
VRML, that makes it possible 
download them into and execu
them in common web-browse
Furthermore, simulation mode
and application agents can be ex
cuted in a web-server to insure s
curity. A set of services (WebSh
man) have been developed to ma
the smart virtual prototype a sh
red virtual prototype among geo
raphically distributed designers.

The article also presents tw
products which have been devel
ped for web marketing by Cybeli
Software, one of two major pa
ners in the VIRVE project. Oth
partners are Nokia Mobile Phon
Oy, Polar Electro Oy, Metsävain
Design Oy.

The research project is part 
the TLX technology program. T
team is led by professor Tuom
Tuikka (tuomo.tuikka@oulu.fi).
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tuotemarkkinointi, tuotteen si-
mulointi ja tuotekehityksen
kommunikointi, tuotetiedon hal-
linnan käyttöliittymä, tuote-
suunnittelusuhteen luominen ja
ylläpito sekä tuotteen loppu-
käyttäjän liittäminen tuotekehi-
tysprosessiin. Virtuaaliprototy-
pointiin liitettävät laitetekniikat
mahdollistavat myös tuntoaisti-
mukset haptisella eli tunto- ja
voimavasteen toteuttavalla käyt-
töliittymällä, jolla voidaan tode-
ta esimerkiksi pinnan kovuus,
kappaleen dimensiot, tekstuuri,
kitka ja tärinä.

VIRVE-hankkeessa Oulussa
kehitetään sekä ohjelmistotyö-
kaluja, ohjelmistoprototyyppejä
että tuotteita tällä alueella. Han-
ke on jatkoa aiemmalle vahvalle
panostukselle tähän tutkimuk-
seen. Esimerkkeinä mainitta-
koon haptisen käyttöliittymän
rakentaminen kolmiulotteiseen
toiminnalliseen tuotemalliin
VTT Elektroniikassa, sekä
www:n kautta toimivan älykkäi-
tä virtuaaliprototyyppejä hyö-
dyntävän hajautetun vir-
tuaaliprototypointijärjestelmän
kehittäminen Oulun yliopiston
ja VTT Elektroniikan yhteistyö-
nä. Tutkimuksen rinnalla Cybe-
lius Software on tuotteistanut
teknologiaa luomalla uusia työ-
kaluja tuotteiden verkkomarkki-
nointiin.

Älykkäät virtuaali-
prototyypit
Älykkäät virtuaaliprototyypit
(smart virtual prototypes) kehi-
tettiin Java-pohjaisena, jotta
tuotemalleja voitaisiin käyttää
verkossa ympäristöstä riippu-
matta. Toinen keskeinen tavoite
oli luoda avoin sovellusalusta,
johon voidaan rakentaa vir-
tuaaliprototypointia tukevia ke-
hittyneitä työkaluja, sovelluksia
ja palveluja.

Teknologia mahdollistaa toi-
minnalliset ja todenmukaiset
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allit, jotka voidaan tarvit-
jakaa kahteen osaan.

en interaktiivinen 3D-
voidaan ladata VRML-
 ja erityisen Java-appletin
ssa käyttäjän web-selai-
Virtuaalimalliin liittyvät

et simulointimallit ja so-
gentit sen sijaan voidaan
a suoritettaviksi web-pal-
ssa — esimerkiksi tieto-
isuuden takaamiseksi.
käiden virtuaaliproto-

en keskeisenä ajatuksena
llintaa todellinen tuote,
oostuu joukosta fyysisiä
nentteja (mekaanisia,
nisia ja ohjelmallisia),
limallina, joka koostuu
taan vastaavista digitaali-
otekomponenteista. Digi-
t tuotekomponentit simu-
ja jäljittelevät todellisia
iaan mahdollisimman tar-

tarkoituksenmukaisuus
oon ottaen.
taaliset tuotekomponentit
 itse asiassa olla jopa
än kuin todelliset esiku-

 niihin voidaan liittää eri-
älykkäitä toimintoja, oh-
toagentteja tai hyperteks-
ista informaatiota. Ohjel-
gentteja voidaan käyttää
kiksi toteutettaessa käy-
ystyökaluja, jolloin kerä-
utomaattisesti informaa-
äyttäjän ja tuotteen väli-
uorovaikutussuhteista.
taalinen tuotekomponent-
sään koostuu 1—3 osa-
nentista: VRML-pohjai-
komponentilla (VRML
pe component) kuvataan

omponentin ulkoasu, jos
yksessä on mekaaninen
nentti, esimerkiksi näp-
Tuotekomponentin käyt-
inen ja toiminnallisuus
taan kuvataan virtuaali-
nentin (virtual compo-
vulla, jonka käyttäytymi-
idaan kuvata graafisesti
eena ja tekstuaalisesti Ja-
totyyppien keskeisimmät komponentit ja 
in components of smart virtual prototypes
dina. Virtuaalikompo-
oteutetaan Java-oliona ja
hyväksikäyttää mielival-
ava-olioita. VRML-kom-
ti ja virtuaalikomponentti
tään tarvittaessa vuoro-
skomponentilla (inte-
omponent).

assa 1 esitetään älykkäi-
rtuaaliprototyyppien ark-
uri pääkomponenttei-
Tuotteen VRML-malli

u komponentteina käytet-
 VRML prototyypeistä.
-malli on liitetty kuvan 1
esti erityiseen Java-so-
een (VRML Prototype
tor). Kyseinen sovellus
 muun muassa vuorovai-
omponentit. Virtuaali-
nentit puolestaan sijaitse-
velimessa suoritettavassa
n loogisessa simulointi-
a. Käyttäjän selaimessa
ttava osa on kytketty loo-
imulointimalliin kommu-
ijärjestelmällä, joka
llistaa simulointitapahtu-
älittämisen verkon ylitse.

attomasti mallista
eksi

intiarkkitehtuuri toimii
asti. Käyttäjä voi esi-
si painaa tuotteen
-pohjaiseen käyttöliitty-
mallinnettua näppäintä,
kertova simulointitapah-
älitetään vuorovaikutus-
nentin kautta loogiseen
intimalliin. Sen vastaan-
 heräte käynnistää simu-
tuotetoiminnon. Tuote-

non simulointi puolestaan
heuttaa VRML-mallissa
n tuotteen näytön päivit-
n, mikä hoidetaan näyttöä
ivan digitaalisen tuote-
nentin avulla.
ittämässämme WebSha-

päristössä palvelimessa
van simulointimallin vas-
amat tai tuottamat loogi-
ulointitapahtumat monis-

tetaan ja
tun tuote
tuville, j
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 välitetään kaikille jae-
mallin sessioon osallis-
olloin suoritetun simu-
tulokset ilmenevät sa-
oin kaikkien ruudulla.

merkittävä älykkäiden
prototyyppien vahvuus
n tuki heterogeenisille
peille. Ne ovat suoritet-
olevia prototyyppejä,
ostuvat eritasoisista si-
malleista, lähtien puh-
ogisen tason malleista
toteutustason malleihin
a itse asiassa ovat tuot-
tulevia, toimivia laite-

istokomponentteja.
äiden virtuaaliproto-
 Java-pohjaiset kompo-
rjoavat mekanismin ul-
ten simulaatioiden, oh-
en ja jopa laitteiden
en tuotemalleihin. He-
iset prototyypit tulevat
udessa mahdollista-
umattoman siirtymisen
suunnitteluvaiheen loo-
imulointimalleista val-

tuotteeseen, jolloin
virtuaalimallin ja lopul-
tteen rajaviivat hämär-

äiden virtuaaliproto-
 kehittämistä ja käyttöä
n kehitetty kaksi integ-
ökaluympäristöä: suun-
ainen VRP Builder ja
ikainen VRP Engine.
at ympäristöt ovat täy-
la toteutettuja — aino-
rtuaalisten tuotemallien
n ja käyttöön tarkoitettu
ewer käyttää web-se-
RML-plugia.
sa 2 on esitetty VRP
-työkalun käyttöliitty-
a valittuna työkaluna

virtuaalikomponenttien
misen määrittelyssä
ä Behaviour Editor.

vaisuudessa molemmat
mpäristöt tulevat ole-
sin Java-pohjaisia, sillä
otemallien katselutyö-
teutus tulee perustu-

maan Java3D-teknologiaan.
Vaativimmissa tuotemalleissa
käytetään hyväksi myös muita
kehittyneitä Java-sovellusraja-
pintoja, kuten Java Media Fra-
mework (JMF) -sovellusraja-
pintaa, jonka avulla voidaan si-
muloida esimerkiksi tuotteeseen
sisältyviä multimediaominai-
suuksia.

Hajautetut 
virtuaaliprototyypit
WebShaman on ohjelmisto, jo-
ka tukeutuu älykkäiden vir-
tuaaliprototyyppien tekniik-
kaan. Tavoitteena on ollut saada
toiminnallinen tuotemalli no-
peasti tuotesuunnittelijoiden yh-
täaikaiseen käyttöön verkkose-
laimen kautta. Näin ohjelmisto
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. VRP Builder– Integroitu älykkäiden virtuaalipro-
ien kehitysympäristö

2. VRP Builder – The integrated development envi-
t for smart virtual prototypes

Kuva 3. VRP-client, ”kynäpuhelin”-virtuaaliprototyyppi
ja WebShaman palvelut appletissa.
Figure 3. VRP-client,”pen shaped phone” -virtual prototype
and WebShaman services in the applet.

. Cybelius TouchMore!:n graafinen käyttöliittymä
 4. Graphical user interface of Cybelius TouchMore!
poikkeaa tyypillisestä verkko-
selaimen käyttötilanteesta, jossa
käyttäjä avaa verkkosivun
omaan käyttöönsä.

WebShaman on client/server
-mallia toteuttava ohjelmisto,
jossa VRP client (kuva 3) on
ohjelmiston käyttäjälle näkyvä
osa. Kuvan esimerkissä näkyy
Netscape 4.5 selain, jossa on Ja-
va 2 virtuaalikone sekä Cosmo
Player 2.1 plugin VRML vir-
tuaalimallien esittämistä varten.

Netscape-sivun vasemmalla
puolella on näkyvissä VRML-
virtuaaliprototyyppi, joka on la-
dattu Cosmo Player-selaimeen.
Mallin alapuolella oleva punai-
nen nuoli on kolmiulotteinen
osoitin, jolla voidaan osoittaa
kutakin keskustelun kohteena
olevaa tuotteen komponenttia.

WebShamanin näkyvä osa on
rakennettu ohjelmistokompo-
nentiksi VRP clientin sisään.
VRP client on kuvan oikealla
puolella. Kyseessä on Javan
Swing-tekniikalla toteutettu ap-
plet, jonka kautta voidaan valita
virtuaaliprototyypin kompo-
nentteja. Komponenttien omi-
naisuuksia kuten, väriä ja ko-
koa, voidaan muuttaa paneelissa
olevilla työkaluilla.

Erikoista WebShaman-teknii-
kassa on se, että virtuaaliproto-
tyyppiä voidaan käsitellä joko
omalla työasemalla tai muutok-
set voidaan esittää toisille tuote-
suunnittelijoille. Tätä varten
client lähettää kaikki yleiset
viestit, kuten yhteisen kursorin
siirron ja virtuaaliprototyyppiä
koskevat tapahtumat serverille.
Serveri tunnistaa mistä vir-
tuaaliprototyypistä on kysymys,
ja välittää sitä koskevat tiedot
edelleen niille, jotka käyttävät
samaa virtuaaliprototyyppiä.

Tutkimuksesta 
tuotteistukseen
Tutkimusprojektien rinnalla
niin VIRVE-projektissa kuin si-
tä edeltävissä hankkeissa on
tehty myös tuotteistusta. Mer-
kittävässä asemassa tuotteistuk-
sen kannalta on projekteissa ol-
lut Cybelius Software. Yritys
kehittää, myy ja markkinoi In-
ternet-pohjaisen tuotemarkki-
noinnin ja -kehityksen sovelluk-
siin tarvittavia ohjelmistotyöka-
luja ja -konsepteja

Cybelius TouchMore! on JA-
VA-pohjainen työkalu, jolla li-
sätään interaktiivisuutta ja toi-
minnallisuutta 3D VRML -tuo-
temalleihin Internet- sovelluk-
sissa. Ohjelmistotyökalun ainut-
laatuisuus liittyy sillä luotujen
toiminnallisten tuotemallien in-
teraktiivisuuteen ja fotorealisti-
suuteen sekä niiden pieneen tie-
dostokokoon.

Käytännössä ohjelman avulla
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 (2.0/97) malleihin lisä-
oiminnallisuutta älykkäi-
mponenttien avulla, joita

jä voi joko poimia valmii-
komponenttikirjastosta

 valo, nappula, rotaatio)
dä itse ja lisätä kompo-
irjastoon. Komponentteja
n tiputtaa VRML-puuhun
Window), joka havain-

aa VRML mallin raken-
Komponentti ohjelmoi-

toiminnalliseksi viemällä
än jälkeen FlowEditor-ik-
n, jossa voidaan graafises-
istää eri komponenttien

 ja output-kentät. VRML
on myös kokoajan näky-
massa 3D ikkunassaan.
ML-tiedostojen lisäksi oh-
n voidaan tuoda sisälle
GZIP-tiedostoja ja tiedos-
oidaan myös siirtää kum-
kin muodossa. VRML-
toja on myös mahdollista
oida ohjelman sisälle in-
dulla Optimizer-työkalul-
o ennen tai jälkeen toi-
llisuuden lisäämistä, tai
nnen että jälkeen. Opti-

i pienentää tiedostokokoa
uoleen. Ohjelmistotyöka-
oidaan käyttää tuotteen
aren kaikissa vaiheissa:
ittelusta ja design-vai-
 tuotantoon ja markki-
in sekä tuotekoulutukseen,
 ja huoltoon. Cybelius
More! 2.0 valittiin Spring
et World ‘99 -messujen
ksi tuotteeksi (“Best of
Award”) omassa sarjas-

Web Development Appli-
 Software).
elius ShowMore! on eri-
i webmastereille ja sisäl-
ttajille suunnattu työkalu
tiivisten Internet-pohjais-
te-esittelyiden tekoon 3D
 -tuotemalleja hyödyntä-

pputuloksena saatu esitys
u 3D-näytöstä tuotemal-

n ja tähän liittyvästä kont-
ueesta. 3D-näytössä voi-
sitellä erilaisia tuotemal-
uten elektronisia laitteita,
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aaliprototypoinnin
vaisuus
iulotteiset toiminnalliset
allit tulevat olemaan yksi

ittävimmistä uusista sovel-
eista tietoverkkojen tule-

udessa. Uusien prosessori-
koiden ja näytönohjainten
yminen tukee tätä näke-
. Ratkaisevaa on kuitenkin
uksen ja tuotteistuksen

lta löytää oikeat valinnat
sovellusalueen että teknii-
n kannalta. ●

esta enemmän
E-projektin kotisivu:
hci.oulu.fi/virve/
More!- ja TouchMore
mien kehittäjä:
cybelius.com
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ele.vtt.fi/projects/virpi/
luja virtuaaliseen 
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